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Organes sensoriels d’un Mysidacé souterrain anophthalme
& b/ )

Antromysis juberthiei : étude ultrastructurale des aesthetascs

par Yves Crouauv *

Résumeé. -— Antromysis juberthier Bacesco et Orghidan présente sur I'exopodite des antennules
de 14 a 21 aesthetascs possédant chacun environ une trentaine de neurones bipolaires. Chaque
neurone donne naissance a un long prolongement dendritique. Celui-ci présente une région 2
mitochondries et unc région ciliaire de laquelle naissent 2 cils qui se ramifient dans la partie élargie
de laesthetasc, Cet axe sensoricl est entonré de plusieurs enveloppes cellulaires. 1.’aesthetasc pré-
sente a son extrémité un pore trés large obturé par une substance fibrillaire ; ses parois latérales
sont trés minces et perméables au violet cristal. L’ensemble de ces caractéres permet de penser
qu’il s’agit de chémorécepteurs.

Abstract. — Antromysis juberthiei Bacesco & Orghidan shows from 14 to 21 aesthetascs
on the outer flagellum of the antennulae, each of which is innervated by approximatively 30 bipolar
sensory neurons. Fach neuron possesses a long dendrite which displays a zone with numerous
mitochondria and 2 basal bodies from which two cilia arise.

Each eilium penetrates the widened part of the aesthetasc where it divides into slender branches.
The sensory axe is wrapped by several cellular sheaths. A large pore containing a fibrillar plug
is found at the tip of the aesthetasc; the wall of this one is tenuous and penetrated by ecrystal
violet. On these morphological features the aesthetascs are believed to be chemoreceptors.

Ies organes sensoriels de Crustacés terrestres ou aquatiques vivant dans un milieu
autre que le milieu souterrain ont fait I'objet de recherches qui nous ont renseignés d'une
part sur leur organisation ultrastructurale, d’autre part sur leur nature a la suite d’études
électrophysiologiques. C'est ainsi que de nombreux chémorécepteurs ont été décrits (Hopa-
sonN, 1958 ; Laverack, 1964 ; Laverack et al., 1965 ; GuirapeLLA et al., 19684, b, 1970 ;
Ong, 1969 ; Evrorsson, 1971 ; Danr, 1973a, b ; Sxow, 1973 ; Sueruearn, 1974 ; ANDERs-
son, 1975 ; Meap et al., 1976).

En ce qui concerne les Crustacés souterrains peu de travaux ont été réalisés et trés peu
assignent une fonction aux organes sensoriels décrits. Chez les Décapodes Natantia I'étude
de Vorgane de Bellonci, de naturc encore énigmatique, a été réalisée (CuaieNrav el al.,
1975 ; Juserrmie-Jureau et al., 1975), ainsi que celle des pores sensoriels (JuBerTHIE-
Jureau el al., 1976) ; 1a nature chémoréceptrice de ces derniers est apparue vraisemblable.
Enfin des aesthetascs ont été signalés et observés en microscopie & balayage par Danik-
ropor (1971) chez quelques Ostracodes.

En ce qui concerne les Mysidacés, chez Aniromysis juberihier Bacesco et Orghidan,
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Jusrrture-Jureauv et Crouvav (1977) ont signalé la présence d’aesthetases sur les anten-
nules, organes dont 1l convient de donuer une description détaillée. Ce Mvsidacé est dépourvu
de structure oculaire ce qui accroit 'intérét de étude de sou équipement sensoriel.

MaTERrIEL ET METUWODES

Antromysis juberthiel est un Mysidacé souterrain tropreal, récolté a Pile des Pins
(Cuba) et décrit dans les « Résultats des expéditions biospéléologiques cubano-roumaines
a Cuba. » t. 1l (sous presse). Les animaux étudiés proviennent des élevages réahsés au
Laboratoire. Les antennules ont été ohscrvécs in toto avec ou sans coloration an violet
cristal ; la pénétration de ce colorant a é1é suivie en microscopie photonique. Pour la micro-
scople électronique les antennules ont é1é fixées au glutaraldéhvde & 2,9 %, daus le tampon
Millonig & 0,15 M ct post-fixées au tétroxyde d’osmiuin & 2 9% dans le méine tampon. Apres
inclusion & 'Epoun, les coupes ont été exécutées au microtome Reicliert OMU,, contrastées
a lacétate d’uranyle et an citrate de plomb et observées au microscope Sopelem sous 50 Ky

LOCALISATI()N ET MORPUHOLOGIE DES AESTHETASCS

Les exopodites des antennes 1, constituées d’une quarantaiue darticles portent de 14
i 21 aesthetases locahisés dans leur moitié basale ; ceux-ci soul mmplantés a raison d'un

Y. 1. — Anfromysis juberthiei femelle. Aesthetases des 9¢, 10€ et 112 articles de Vexopodite de antenne 15
a, acesthetase ; s, sole.
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par article du ¢6Lé interne par rapport au plan médian de 'animal dans la partic subdistale
de Tartiele (fig. 1). Chaque aesthetasc est flanqué latéralement d’une ou plusieurs soies
plus petites que lui.

Les acsthetases sont des phanéres en forme de batte de 90 pm de long : 1ls présentent
nne partic hasale evlindrique et étroite de 15 pm de long environ ct de 2 pm de diamétre
¢l une partie distale élargie, subcylindrique de 5 pm environ de diamétre. Leur extrémité
apicale plus ou moins déprimée, de 3 4 4 pm de diamétre, présente une frange d’une sub-
stanee réfringente se colorant intensément par le violet cristal. 1’aesthetasc se colore
entitrement et d'une facon instantanée par le violet cnstal.

ETUDE ULTRASTRUCTURALE

U'n aesthetase contient de nombreux prolongements sensoriels ¢émanant de cellules
situées dans le corps de I'antennule, assez loin de la hase de I'aesthetasc. 1l posséde ainsi
un axe sensoriel, relativement long, présentant plusieurs parties se suecédant d’abord
dans 'antennule puis dans Paesthetasc. Cet axe sensoriel est entouré dans sa partie moyenne
par un fourrcau constitué de plusieurs cellules.

I. — ETunE pES PAROIS D'UN AESTHETASC

Chaque aesthetase présente & sa jonetion avee I'article antennulatre une cuticule amin-
cie, légérement invaginée sur tout son pourtour (hg. 7). Dans la partie hasale de I'aesthe-
tase la cuticule montre d’abord un bourrelet basal interne puis une épaisseur umiforme
de 0,2 pm environ. Dans la partie élargie de Paesthetase (fig. 9) elle devient d’une extréme
minceur de Plordre de 70 Ao, A Iextrémité de I'aesihetasc (fig. 10) la euticule limite latéra-
lement la substance réfringente observée en microscopie photonique ; elle apparait & ce
niveau formée de 3 couehes nettes : | couche elaire entre 2 couches denses aux électrons.
Lia cuticule s'interrompt brusquement et ne recouvre pas I'extrémité de la substance réfrin-
gente, Elle présente done un pore et aesthetasce est ainsi ouvert sur le milien extérieur ;
ce pore est cependant obturé par une substance fibrillaire, dense aux électrons, formant
une sorte de bouchon de 4 pm de diameétre et 1 pm de hauteur.

II. — ETupE DE 1L'AXE SENSORIEL

Il est constitué d'une trentaine de cellules toutes identiques i, au-dela du périea-
ryone, donnent chacune un long prolongenient dendritique se différenciant en 2 cils, lesquels
se terminent dans aesthetase. Les différentes parties de ces cellules sensorielles sont étudices
succeessivement,
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Fic. 2. — Pénearyones des ecellules sensorielles. d, dendrite. = 9500
Fic. 3 — Région a mitochondries du prolongement dendritique en section transversale ;
ce, cellule enveloppe ; d, dendrite ; m, mitochondrie. > 16200.
Fic. 4. Région des structures ciliaires ;
e, cil; cb, corps basal; el, eavité lymphatique. > 24000.
T1c. 5. — Section transversale eoupant les 2 centrioles d’un prolongement dendritique et des cils dans
leur région basale. ¢, cil; cb, corps basal; f, fibnlles de transition. x 32400.
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1. Corps cellulaires

1ls forment un eordon presque continu, paralléle & I'exopodite, légérement déporté du
cOté des aesthetases par rapport 4 'axe médian de appendiece. Des cellules gliales, beau-
eoup moins nombreuses que les périearyones se trouvent 4 ee niveau ; ees eellules, & noyau
généralement trés allongé, ont un eytoplasme riche en corps de Golgi; elles forment de
longs bras eytoplasmiques qui bordent les eellules nerveuses. Des prolongements nerveux,
groupés en général par paquets, sont également observables a la périphérie du eordon
ecllulaire.

Les eorps eellulaires sont eun continuité par leur péle basal avee un axone provenant
de la région proxmmale de I'exopodite et donnent naissance, a leur pole distal, & un dendrite
long et minee. Ce sont done des neurones bipolaires (fig. 2).

Le corps cellulaire subsphérique, de 4 & 5 um de diamétre, renferme un noyau volu-
mineux, sphérique de 3 4 4 pm de diamétre. La chromatine y est distribuée en grosscs
mottes surtout pariétales. Le eytoplasme est peu volumineux. 1l contient des mitochon-
dries assez nombreuses, parfois allongées ; leur matrice est dense aux éleetrons. On y observe
aussi quelques corps de Golgi. L’ergastoplasme est présent sous la forme de cysternes tres
aplaties étendues et isolées. Elles possédent de trés nombreux ribosomes ee ui leur confére
une teinte sombre. Les ribosomes libres sont également trés abondants.

2. Prolongements dendritiques

De ehaque corps eellulaire part un prolongement dendritique trés long qui présente
4 régions suceessives bien différenciées.

a — Région prozimale
Dans eette portion le dendrite, subreetiligne, a un diamétre variant de 0,17 4 0,3 um

et contient des mierotubules. I’ensemble des dendrites forme un faiseeau lache baignant
dans le sinus sanguin.

b — Région a mitochondries (fig. 3)

A peu prés au méme niveau, le diamétre des dendrites s’élargit brusquement et atteint
de 0,85 & 2,5 um ; eette région est caraetérisée par la présence de nombreuses mitochondries
globuleuses, & matrice dense aux électrons. Dans la partie basale de cette région les dendrites
baignent dans le sinus sanguin, dans la partie baute ils sont entourés étroitement par 2 cel-
lules enveloppes.

e — Région ciliaire (fig. 4-6)

Dans eette région le diamétre des dendrites est un peu plus petit que dans la région
précédente. On y observe quelques rares mitochondries de petite taille, de trés nombreuses
vaeuoles 4 econtenu bétérogéne, des mierotubules, et dans la partie distale, 2 eentrioles.

513, &



x
5

e
ok

Py £t

Fic. 6. — Section longitudinale mtéressant la région ethaire ¢t les eils au début du fourreau eellulaire ;
e, eil ; cb, eorps basal ; ee 1, 1r¢ eellule enveloppe ; ee 2, deuxiéme cellule enveloppe ; el, cavité lyvinpha-
tique ; r, renflement d’un eil ; ra, raeme eiliaire. x 10900.
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Fic. 7. — Coupe longitudinale dans la partie basale d'un aesthetasc,
a, artieulation; c, eil; rd, ramifieations des eis. 3¢ 8900.
Fic. 8. — Coupe transversale de Paxe sensoriel avant sa sortie de 'antennule.

¢, eil, ee 1, premiére cellule enveloppe ; ee 2, deuxieme eellule enveloppe: eh, cellule hypodermique.
> 24000,

Fic. 9. — Seetion transversale au niveau de la partie élargie d’un aesthctasc.
rd, ramifieations de cil. x 10300.
Fic. 10. — Coupe longitudinale & I'extrémité d’un aesthetasc ;

cu, cuticule ; sf, substance fibrillaire. X 14700.
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Chacun de eeux-ci se prolonge vers la base par une raeiune eihatre & striation dont la pério-
dicité est de 600 A°. Les 2 racines ciliaires, atteignant environ 2 pm de long, convergent
vers la base de cette région.

Du edté apical, ehaque eentriole se prolonge par un eil ; les fibrilles de transition dis-
posées en un disque forment 9 faisceaux rayonnants particuliérement nets, tangentiels
a la partie supérieurc du ecntriole.

d — Cils

Chacun des 30 prolongements dendritiques ayant donné naissanee 4 2 cils, une soixan-
taine de eils apparaissent, d’abord répartis isolément dans la eavité lymphatique limitée
par les cellules enveloppes (fig. 6) puis étroitement enserrés par ces derniéres.

Dans la eavité lymphatique, les cils ont un diamétre & peu prés constant de 0,25 pm ;
dans leur partie tout & fait basale (fig. 5) ils présentent un axonéme classique du type
9 4+ 2;les 2 tubules centraux disparaissent rapidement, la répartition des doublets devient
quelconque puis les microtubules se dissocient.

Les cils pénétrent dans laesthetase et dans la partie élargic de eclui-ci, ils se dilatent
puis se subdivisent en fins prolongements de 700 A° de diamétre. On eompte plus de 300 de
ees prolongements qui contiennent chacun un seul mierotubule ou 2 microtubules accolés
(fig. 9). Certains prolongements atteignent l'extrémité distale de I'aesthetase mais aueun
n’a été observé pénétrant dans la substance fibrillaire qui en obture le pore distal.

11I. — ETUDE DES ENVELOPPES CELLULAIRES

Elles débutent au niveau de la région a4 mitochondries et se terminent dans la partie
tout & fait basale de l'aesthetasc.

1. Premiére enveloppe cellulaire

Au niveau de la région & mitoehondries et de la région eciliaire elle est coustituée de
2 cellules accolées sur une de leurs faces. Chacune de ces cellules enveloppe la moitié du
contingent des prolongements dendritiques. Chacune en effet présente une invagination
de géographie eomplexe dont la eavité devient virtuelle et dont les parois se moulent sur
les dendrites et les séparent eomplétement les uns des autres. Des jonctions septées, eourtes,
apparaissent cntre les parois opposées de I'invagination de part et d’autre de chaque den-
drite (fig. 3). Par ailleurs, les 2 lévres de I'invagination de cette cellule sont soudées selon
unc jonction, septée par endroits, qui rejoint la face d’aecolenient des deux cellules enve-
loppes.

A la base des cils, ees 2 eellules, qui ne sont plus aceolées en leur partie eentrale, ménagent
la eavité lymphatique (fig. 6); au-dela elles sont ereusées cn gouttiére (fig. 8) et se font
vis-a-vis réalisant ainsi une gaine cytoplasmique & paroi mince (de I'ordre d’un demi-mieron),
autour des cils et jusqu'a 4 & 5 microns aprés leur pénétration dans 'aesthetase.

Lia partie basale de ees 2 cellules renferme le noyau, volumineux, parfois éehaneré,
renfermant une chromaline en trés petiles motles éparses.
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Le eytoplasme eontient un réticulum granulaire abondant sous la forme de eysternes
en général courtes. 1l existe également (uelques petites mitochondries, des corps de Golgi
également petits, quelques eorps mnultivésiculaires et de grandes vacuoles renfermant un
matériel granulaire, peut-étre de nature séerétoire. Dans la gaine cytoplasmique, on observe
de rares mitochondries, de petites vacuoles et de nombreux mierofilaments paralléles au
grand axe des eellules.

2. Deuxiéme enveloppe cellulaire

Elle double extéricurement la premiére depuis son rétrécissement jusqu’a la base de
l'acsthetase. Elle est également constituée de 2 eellules ereusées en gouttiére disposées
autour des préeédentes (fig. 8). Le noyau, situé dans la partiec proximale de la eellule, est
assez petit et ovoide. Le eytoplasme renferme en petit nombre des mitochondries trés
allongées, un ergastoplasme relativement développé, de nombrenx ribosomes libres et des
microfilaments.

3. Cellules hypodermiques

Dans leur partie sous-cuticulaire, les 2 enveloppes cellulaires préeédentes sont entourées
de ecellules hypodermiques disposées en 3 eouches eonecentriques, ehacune formée de 2 cel-
lules. Elles sont riches en mitochondries globuleuses.

Discussion

Les earactéres ultrastructuraux présentés par les aesthetases d’A. juberthier, joints a
la pénétration de ces organes par le violet eristal, permettent de penser qu’il s’agit de ché-
moréeepteurs. En effet, ils présentent les mémes earactéres que d’autres ehémoréeepteurs
déja déerits : ils sont pourvus de neurones bipolaires donnant naissanee a des eils, et de
cellules enveloppes ; les ells se terminent dans la ecavité de I'aesthetase dont la paroi fine
est perméable au violet cristal.

En ee qui eoneerne le nombre des neurones de chaque acsthetase, chez A. juberthiet,
Mysidacé de petite taille (de 4 4 5 mm), on en compte une trentaine, soit environ deux fois
plus que chez les Ostracodes Cyprididae (ANDERsson, 1975) mais beaucoup moins que chez
les grands Crustacés tels que Pagurus hirsutiusculus ot GuiranerLa et al. (1968) en dénombre
400 en moyenne.

Chez A. juberthiet les eils naissent profondément dans l'antennule. Cette position des
corps basaux trés enfoneés dans 'appendiee a été observée chez les Ostracodes (ANDERssoON)
chez des Pagures terrestres du genre Coenobita (GHIRADELLA el al.) et ehez Paragrapsus gai-
mardii (Sxow). En revanche chez d’autres espéces (Pagurus hirsutiusculus, Panulirus
interruplus, Cancer antennarius et C. productus) les corps basaux sont situés dans I'aesthe-
tase. Ces observations ont conduit les auteurs a4 émetire 'hypothése d’une position enfoneée
des corps basaux, liée 4 la vie terrestre done a une défense contre la dessication (Guira-
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DELLA et al., 1968), ou & 'hypothése d’une relation entre la posttion enfoncée des corps basaux
et le nombre plus important de stress subis par les animaux vivant dans le milieu terrestre
et le milieu hittoral (Sxow, 1973).

Quant & la structure des cils dans leur partie basale elle est du type 9 + 0 d’aprés
Sxow et également d’aprés Laverack ef al. ; GHIRADELLA et al. observent quelquefois un
tubule central ; chez A. juberthier il semble que le type 9 ++ 2 soit présent sur une faible
longueur.

Dans les aesthetases, exceptés ceux des Ostracodes (Axpemrsson) et ceux de Panu-
lirus argus (LAvERACK et al.), on observe une ramification des cils en fius prolongements
comme chez Antromysts. Chez ce dernier les prolongements gagnent en majorité I'extrémité
distale de 'aesthctase, observation qui s’accorde avec celles qui ont été faites chez d’autres
espéces.

I’axe sensoriel de chaque aesthetasc est entouré par des ccllules enveloppes dans sa
région moyenne. Ces cellules ménagent une cavité lymphatique qui se continue par un
double fourreau cellulaire appliqué autour de I'ensemble des cils. La disposition ainsi
observée n’est pas identique & celle des autres Crustacés. Kn effet chez ces derniers le four-
reau n'est formé que d’une seule cellule.

Notons en ce qui concerne I'aesthetasc que sa cuticule est interrompue a lextrémité
et que le pore ainsi formé est obstrué par une substance fibrillaire assez comparable a
celle observée chez les Ostracodes (AxpERrsson) et chez les Amphipodes Talitridés (Danv).
11 semble que la paroi cuticulaire de 'aesthetasc soit traversée par les petites molécules du
violet cristal. Ce colorant se fixe de facon intense sur la substance fibrillaire du pore qui
doit aussi le laisser pénétrer. 1l y a ainsi 2 voies de pénétration du colorant et on peut sup-
poser qu’elles constituent 2 filtres de perméabilités différentes, le pore terminal pouvant
laisser passer les grosses molécules.
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